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© Vorrlchtung zur Verbesserung der Reproduzierbarkeit der Ankopplung piezoelektrischer Sensoren 

(g) Es zeigte sich, daS ubliche Sensoren bei direkter Ankopp- 
lung an eine Werkstuckoberflache keine ausreichende Re- 
produzierbarkeit der gemessenen Signalamplituden ermogli- 
chen. Diese Reproduzierbarkeit li&t sich durch dickere 
Koppeischichten deutlich erhohen, allerdings auf Kosten der 
Signalamplitude. Durch die Verwendung eines neuartigen 
magnetisch wirksamen Koppelmittels aus Bariumferritpulver 
in Verbindung mit einem Magnetfeld laSt sich die Ankopp- 
luhg und die Reproduzierbarkeit deutlich verbessern. Hierbei 
werden im Spafe zwischen Werkstuckoberflache und Sensor 
die ferromagnetischen Teilchen so ausgerichtet, dafc sich 
Schallbrucken bilden und eine aktive Ankopplung an die 
Oberflachen erfolgt. In Versuchen wurde die Verbesserung 
im Vergleich mifherkommlichen Ankopplungsmethoden 
nachgewiesen. 
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Die folgenden Angaben sind dsn vom Anmoldar eingereichten Untorlagen entnommen 
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Beschreibung Fig. 1 den EinfiuB der Schichtdicke eines Koppelmit- 

tels auf Reproduzierbarkeit und Hohe der Amplitude, 

Ultraschallwellen eignen sich fur die zerstorungsfreie Fig. 2 eine Vorrichtung zur Verbesserung der An- 

Untersuchung von Werkstoffen und Bauteilen. Der kopplung mit einer Erzeugung des Magnetfeldes durch 

Grund ist Aire Reflexion an inneren Grenzflachen, we!- 5 einen Seltenerdmagnet, 

che einen lokalen Iihpedanzsprung verursachen. Fig. 3 das Prinzip der SchallbrGckenbildung mit Hilfe 

Dieser Impedanzsprung, der auch an der Werkstuck- ferromagnetischer Teilchen an eine Stahloberflache 

oberflacheauftritt,erfordert ein geeignetes Koppelmit- (Rauhigkeitsprofil vergroBert dargestellt) in einem 

tel, urn die Einschallung in ein Werkstuck (Ultraschall- senkrecht zu den Oberflachen wirkenden Magnetfeld, 

messung) als auch die Aufzeichnungvomim Werkstuck i*> Fig. 4 eine Vorrichtung nach Fig. 2, allerdings mit 

entstehenden Schallwellen (Schallemission) zu ermogli- Elektromagnet zur Erzeugung eines veranderlichen Fel- 

chen. des fur die Untersuchung der Wirksamkeit des magne- 

Die Qualitat experimenteller Daten hangt dabei emp- tischen Koppelmittels, 

findlich von der Reproduzierbarkeit der Ankopplung Fig. 5 den EinfiuB eines veranderlichen Magnetfeldes 

des Sensors an die Werkstuckoberflache ab. Bei der *5 (Spulenstrom)aufdie Amplitude der Ankopplung, 

momentan ublichen Ankopplung piezoelektrischer Sen- Fig. 6 die nach der im folgenden Abschnitt angegebe- 

soren wird der Sensor direkt, d h. ohne Kontrolle der nen Forme! errechneten Reproduzierbarkeitswerte fur 

sich zwischen Sensor und Werkstuck einstellenden verschiedene Arten einer Ankopplung. 

Schichtdicke, auf dem Werkstuck angekoppelt Hierfur Eine mogliche Vorrichtung nach Fig, 2, auf der ein 

werden handelsiibliche Ultraschallkoppelmittel auf 20 handelsublicher piezoelektrischer Sensor fest montiert 

Wasser- und Glycerinbasis, mineralische Fette oder werden kann, besteht aus einem Material mit geringem 

KJebstoffe verwendet Ein Beispiel fur die starke Ab- magnetischen Widerstand, z. B. Weicheisea Das magne- 

hangigkert der gemessenen Signalamplitude von der tischeFeld wird durch einen Seltenerd-Magnet erzeugt 

Schichtdicke bei einem unter konstanten Bedingungen Der Eisenkern ist an seinem unteren Ende konisch aus- 

eingeschailten Referenzsignal ist in Fig. I gezeigt Im 25 gefuhrt, um eine Konzentration der Feldlinien bis zur 

allgemeinen erhoht sich tendenziell die Signalamplitude Sattigung zu erreichea Der Spalt zwischen dem Feld- 

bei geringeren Schichtdicken, weil das Koppelmittel konzentrator und der Werkstuckoberflache wird mit 

ausgepreBt wird und der Sensor in direktem Kontakt speziellem ferromagnetischen Koppelmittel ausgefullt 

mit den Rauhigkeitsspitzen der Werkstuckoberflache Der konstante Abstand zur Oberflache des Werkstucks 

korarat Das Auspressen und damit Fehlen des Koppel- 30 wird durch einen Abstandhalter bzw. Unterlegscheibe 

mittels kann allerdings auch zu schlechtem Kontakt mit aus Kunststoff erreicht Wie schon oben ausgefuhrt, er- 

geringen Amplituden fuhren. Nur dickere, gleichblei- reicht man dadurch eine erhebliche Verbesserung der 

bende Koppelschichten ermoglichen eine gute Repro- Reproduzierbarkeit der Ankopplung, bei jedoch gleich- 

duzierbarkeit der Ankopplung, wodurch sfch allerdings zeitiggeringerermittlerer Amplitude, 

die mittiere Amplitude verringert 35 Weil ein Seltenerdmagnet ein statisches Magnetfeld 

Diese Reproduzierbarkeit der Ankopplung ist das erzeugt, ist eine solche Vorrichtung ungeeignet zum 

Hauptproblem aller beriihrenden Messungen mit einem Nachweis einer Wechselwirkung zwischen einem Ma- 

piezoelektrischen Sensor. Durch Verwendung der han- gnetfeld und einem ferromagnetischen Koppelmittel. 

delsublkfeen Ultraschallkoppelmittel laBt sich keine Re- Zur Untersuchung des ferromagnetischen Koppelmit- 

produzierbarkeit erreichen, die es erlaubt, die Ergebnis- tels bei verschiedenen Feldstarken wurde deshalb eine 

se verscfoiedener Messungen direkt raiteinander zu ver- Vorrichtung mit Elektromagnet nach Fag. 4 gefertigt: 

gleichen. Damit besteht die Gefahr einer fehlerhaften Urn einen Eisenkern ist ein Elektromagnet angeordnet, 

Interpretation des Materialverhaltens. mit dem ein magnetisches Feld der gewunschten Starke 

Aufgabe der vorliegenden Erfmdung ist es, durch eine erzeugt werden kann. Die Dimensionierung des Elek- 

geeignete Vorrichtung in Verbindung mit einem geeig- 4 * tromagneten richtet sich dabei nach der maximal im 

neten Koppelmittel die Reproduzierbarkeit der An- Werkstoff zu erzielenden magnetischen FluBdichte 

kopplung piezoelektrischer Sensoren zu verbessem, bei (SattigungX 

gleichzeitigmoglichst hohermittlerer Amplitude. Das ihagnetische Koppelmittel wurde durch Mischen 

Diese Aufgabe wird durch die in dem Hauptanspruch von feinem Bariumferrit-Pulver mit mineralischem Ol 

angegebenen Merkmale gelost Enge Koppelspalte er- 50 hergestellt Dieses magnetische Koppelmittel fullt den 

moglichen hohe Signalampfituden bei gieichzeitig gerin- Spalt zwisdien dem Feldkonzentrator und der metalli- 

ger Reproduzierbarkeit GroBere Spalte verbessem die schen Werkstuckoberflache. Auch ohne Anlegen eines 

Reprockizierbarkeit, f uhren aber zu geringen mittleren magnetischen Feldes zeigte dieses Koppelmittel eine im 

Signalamplituden. Die gegensatzlichen Anforderungen Vergteich zu mineralischem Fett etwa doppelt so hohe 

an das Koppelmittel bestehen in einer Ankopplung, die 55 Amplitude. Der Elektromagnet erzeugt ein senkrecht 

wie bei ififlnnen Schichten hohe Amplituden ermoglicht, zur Stahloberflache veriauf endes elektrisches Feld. In 

gleichzeWg aber eine gute Reproduzierbarkeit wie bei Hg-5 ist der EinfiuB des magnetischen Feldes auf das 

dickenSdiichtenaufweisL Koppelmittei mh einem Mischungsverhaltnis Barium- 

Um <£esen Widerspruch erfindungsgemaB zu losen, ferritpulver: Ol von 1-3 gezeigt mit dem die besten Er- 

besteht die grundsatzliche Idee darin, den Spalt mit mi- w gebnisse erzielt wurdea Unter EinfiuB des magne- 

kroskopisch kleinen, akustischen WellenHeitern zu fiber- tischen Feldes in Verbindung mit dem Koppelmittel er- 

brucken and diese intensiv mit den Oberflachen zu kon- gaben sich um bis zu Faktor 4 hdhere Amplitudenwerte 

taktieren. Diese Anforderungen werden erfindungsge- im Vergleich zu mineralischem Fett in derselben Vor- 
maB durch die Einfuhning eines magnetisch aktiven " richtung. Um die Reproduzierbarkeit fur verschiedene 
Materials und eines magnetischen Feldes zur Ausubung 65 Ankopplungsbedingungen zu besdmmen, wurden je- 
einer Wechselwirkung auf dieses Material erfullt Die weils n=15 Messungen in Folge gemacht Der Mittel- 
erfindungsgemaBe Vorrichtung wird anhand beispiel- wert A der Amplitude und die Standardabweichung AA 

hafterAusfuhrungennahererlautertEszeigt: wurden defimtionsgemaB errechnet Die Reproduzier- 
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In Fig. 5 sind einige Ergebnisse der Reproduzierbar- 
keit unter verschiedenen Ankopplungsbedingungen ge- 
zeigt 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Verbesserung der Ankopplung 
und der Reproduzierbarkeit bei Messungen mit 
piezoelektrischen Sensoren, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung ein statisches oder 
auch veranderiiches Magnetfeld erzeugt, welches 
auf ein magnetisch wirksames Koppelmittel aus 
ferromagnetischen Stoffen z. B. Bariumferritpulver 
derart wirkt, daB sich im Spalt zwischen der Vor- 
richtung und der Werkstuckoberflache Schallbruk- 
ken ausbilden konnen, die eine Verbesserung der 
Reproduzierbarkeit und der Ankopplung bewir- 
kea 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Magnetfeid durch einen Elektro- 
magneten oder einen Seltenerdmagnet erzeugt 
wird 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein konisch geformter, ferromagneti- 
scher Kern mit giatter Oberflache das Magnetfeld 
bis zur Sattigung des Materials aufkonzentrieren 
kana 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine konstante Koppelspaltdicke 
durch einen Abstandhalter bzw. Unterlegscheibe 
aus Kunststof f erreicht wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein handelsublicher Sensor durch 
Verkleben oder Verschrauben dauerhaft auf der 
Vorrichtung angebracht werden kann. 
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Fig. 1: EinfluS der Koppelschichtdicke auf die Signalamplitude 
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Fig. 5: Erhohung der Ankopplung durch 
Anwendung eines Magnetfeldes 
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Fig. 6: Reproduzierbarkeit verschiedener Ankopplungsbedingungen 
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